i§s#ro?ic 1$ JUL 2005 



(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES 
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 



(19) Weltorganisation fur geistiges Eigentum 
Internationales Btiro 



(43) Internationales Veroffentlichungsdatum 
5. August 2004 (05.08.2004) 




(10) Internationale Veroffentlichungsnummer 

PCT WO 2004/065160 Al 



(51) Internationale Patentklassifikation 7 : 

H02K 41/03, 3/28 



(21) Internationales Aktenzeichen: 



B60L 13/03, 

PCT/EP2003/014007 



(22) Internationales Anmeldedatum: 

10. Dezember2003 (10.12.2003) 



(25) Einreichungssprache: 

(26) Veroffentlichungssprache: 



Deutsch 
Deutsch 



(30) Angaben zur Prioritat: 

103 01 945.6 20. Januar 2003 (20.01.2003) DE 

(71) Anmelder (fur alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme von 
US): SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT [DE/DE]; 
Wittelsbacherplatz 2, 80333 Miinchen (DE). 

(72) Erfinder;und 

(75) Erfinder/Anmelder (nur fur US): WAGNER, Gunter 



[DE/DE]; Debert 57, 91320 Ebermannstadt (DE). HOFF- 
MANN, Reinhard [DE/DE]; Hanfeldstr. 29, 49733 Haren 
(DE). WEIS, Benno [DE/DE]; Amselstrasse 8, 91334 
Hemhofen (DE). SPAETH, Wolfgang [DE/DE]; Ulmenstr. 
15, 90513 Zimdorf (DE). LEHMPFUHL, Jorg [DE/DE]; 
Oppelner Strasse 11, 91058 Erlangen (DE). SCHMID^ 
Robert [DE/DE]; Klosterhof 6, 91077 Neunkirchen am 
Brand (DE). POLLEY, Rudiger [DE/DE]; Pfinzigweg 24, 
91058 Erlangen (DE). WAGNER, Falk-Henner [DE/DE]; 
Wallweg 23, 91341 Rottenbach (DE). 

(74) Gemeinsamer Vertreter: SIEMENS AKTIENGE- 
SELLSCHAFT; Potfach 22 16 34, 80506 Munchen (DE). 

(81) Bestimmungsstaaten (national): CN, DE, JP, US. 

Veroffentlicht: 

mit internationalem Recherchenbericht 

Zur Erklarung der Zweibuchstaben- Codes und der anderen Ab- 
kurzungen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang jeder regularen Ausgabe der 
PCT-Gazette verwiesen. 



(54) Title: LONG STATOR MOTOR 



(54) Bezeichnung: LANGSTATORMOTOR 



o 



/ 7 r\W f YP\\ \ rr 



2 



U 11 vv J J 





(57) Abstract: The invention relates to a long stator motor, particularly for driving a magnetic levitation transport system, compris- 
^ ing a stator iron (1), ins.de of which grooves (2) for accommodating cable windings (3 to 8) are provided. According to the invention 
0 at least two cable windings (3 to 5 and 6 to 8) are placed one above the other by running at least two cables inside each groove (2). 

^ mi?pf„^r , , enfaSSU ^ : Er «" dun S b N etrifft einen Langstatormotor, insbesondere zum Antreiben einer Magnetschwebebahn, 
O mlt TT Stat ° re ^ en ™ f em Nute " (2) zur Aufna »™e von Kabelwicklungen (3 bis 8) angeordnet sind. Es ist vorgesehen dass 
^ mindestens zwe, Kabelw.ck-lungen (3 bis 5 und 6 bis 8) Ubereinander angeordnet sind, indem in jeder Nut (2) mindestens zwe 
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Beschreibung 
Langs t at ormo t or 



Die Erfindung betrifft einen Langstatormotor, insbesondere 
zum Antreiben einer Magnet schwebebahn, mit einem Statoreisen, 
in dem Nuten zur Aufnahme von Kabelwicklungen angeordnet 



sind. 



Ein solcher Langstatormotor, der auch Linearmotor genannt 
wird, weist in der Regel mehrere Statorpakete auf . Jedes Sta- 
torpaket besteht aus einem Statoreisen, in dem Nuten ange- 
bracht sind, und aus Kabelwicklungen, die in diesen Nuten 
verlaufen. Bei einem Drehstrommotor verlaufen die drei Kabel- 
wicklungen fiir die drei Phasen und damit auch die dazu not- 
wendigen Nuten gegeneinander versetzt. 

Besonders beim Anfahren eines mit einem Langstatormotor ange- 
triebenen Fahrzeuges reicht der mit der bekannten Vorrichtung 
zu erzielende magnetische Fluss im Statoreisen nicht aus, urn 
die gewiinschte Beschleunigung des Fahrzeuges zu erreichen. 
Das ist hauptsachlich darauf zuruckzufuhren, dass die Kabel. 
wicklungen der fur einen ausreichend hohen magnetischen Fluss 
benotigten Stromstarke nicht standhalten konnen. Die Strom- 
starke kann nicht erhoht werden, da sonst die thermische Be- 
lastung des Statorpaketes zu groS wiirde. Andererseits kann 
der Kabelquerschnitt zur Steigerung der moglichen Stromstarke 
nicht vergroSert werden, da breitere Nuten die Anordnung von 
Nuten fiir drei Kabelwicklungen, die bei einem Drehstrommotor 
erforderlich sind, unmoglich machen wurden. Auch sind keine 
geeigneteren Materialien fiir das Statoreisen bekannt, die ei- 
nen hoheren magnetischen Fluss bei gleicher Stromstarke er- 
moglichen konnten. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Langstatormo- 
tor anzugeben, der einen deutlich hoheren magnetischen Fluss 
im Statoreisen ermolglicht, so dass eine hohere Beschleuni- 
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gung des angetriebenen Fahrzeuges moglich ist, was insbeson- 
dere in der Anfahrphase von grofcer Bedeutung ist. 

Die Aufgabe wird gema£ der Erfindung dadurch gelost, dass 
mindestens zwei Kabelwicklungen iibereinander angeordnet sind, 
indem in jeder Nut mindestens zwei Kabel verlaufen. 

Insbesondere sind zwei Kabelwicklungen iibereinander angeord- 
net und in jeder Nut verlaufen zwei Kabel. 

Es hat sich herausgestellt, dass das Statoreisen ohne Prob- 
leme eine Vertiefung der Nuten zulasst . Dann konnen mehrere 
Schichten aus Kabelwicklungen, insbesondere zwei Schichten, 
eine Oberschicht und eine Unterschicht , iibereinander in die 
Nuten eingelegt werden. Die Kabel der Kabelwicklungen haben 
dabei die gleichen Querschnitte wie bei bekannten Losungen. 

Es wird der Vorteil erzielt, dass, obwohl die Nuten die glei- 
che Breite wie bisher haben und ohne merkliche Temper a t urer- 
hohung gegeniiber bekannten Losungen, eine deutliche Erhohung 
des magnet ischen Flusses im Statoreisen ermoglicht wird. Da- 
durch kann eine groSere Beschleunigung als mit bekannten 
Langstatormotoren erzielt werden, was besonders beim Anfahren 
eines Fahrzeuges wichtig ist. 

Hohere Fahrzeugbeschleunigungswerte machen namlich vorteil - 
hafterweise kiirzere Zugabstande moglich. 

Das Verlegen der Kabel kann mit standardmaSigen Verlegever- 
fahren erfolgen. 

Beispielsweise sind jeweils drei Kabelwicklungen als dreipha- 
sige Wicklung in einer Schicht angeordnet und die so gebilde- 
ten Schichten sind iibereinander angeordnet. Damit ergibt sich 
eine vorteilhafte geometrische Anordnung der Kabelwicklungen. 
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Beispielsweise sind die in einer Nut verlaufenden Kabel mit 
der gleichen Phase der dreiphasigen Wicklungen verbunden. Da- 
durch wird ein besonders gleichmafiiger magnetischer Fluss im 
Statoreisen erzeugt . 

Beispielsweise sind die dreiphasigen Wicklungen in Serie ge- 
schaltet. Damit wird der Vorteil erzielt, dass alle Kabel - 
wicklungen optimal zum magnetischen Fluss beitragen und eine 
erhohte Spannung am Motor anliegt, wodurch ein den Motor 
speisender Umrichter besser genutzt wird. 

Nach einem anderen Beispiel sind die dreiphasigen Wicklungen 
parallel geschaltet. 

Jeweils zwei iibereinander angeordnete dreiphasige Wicklungen 
sind beispielsweise urn 180° gegeneinander versetzt. Damit 
wird der Vorteil erzielt, dass die Kreuzungspunkte dieser 
Wicklungen nicht am gleichen Ort am Statoreisen positioniert 
sind. Man kommt folglich mit einer kleineren Nuttiefe als 
sonst aus. Falls nur zwei Wicklungen iibereinander angeordnet 
sind, braucht die Nut nicht tiefer als drei Kabelquerschnitte 
zu sein. 

Mit dem Langstatormotor nach der Erfindung wird insbesondere 
der Vorteil erzielt, dass man hohe Beschleunigungswerte fur 
das angetriebene Fahrzeug, das insbesondere ein Transrapid 
sein kann, erzielt, ohne dass die thermische Belastung des 
Langstatormotors zu grofi wurde . Es wird ein fur die ge- 
wunschte Beschleunigung ausreichender magnetischer Fluss im 
Statoreisen erzielt, ohne dass entweder die Stabilitat des 
Statoreisens beeintrachtigt wird oder ein sehr grofies, schwe- 
res Statoreisen notwendig wird. Das gesamte Statoreisen 
braucht meist nicht dicker als drei Kabelquerschnitte zu 



sein. 



Ein Ausfuhrungsbeispiel fur einen Langstatormotor nach der 
Erfindung wird anhand der Zeichnung naher erlautert . Die 
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Zeichnung zeigt schematise* die Anordnung von Kabelwicklungen 
an einem Statoreisen. 
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Das im Schnitt gezeigte Statoreisen 1 weist eine Abfolge von 
5 Nuten 2 auf . Diese Nuten 2 dienen zur Aufnahme von Kabelwick- 
lungen 3 bis 8. Bisher war es ublich, dass die Nuten 2 eines 
Statoreisens 1 nur drei Kabelwicklungen 3 bis 5 eines Dreh- 
stromsystems aufnahmen. Diese Kabelwicklungen 3 bis 5 verlau- 
fen jeweils durch jede dritte Nut 2, so dass die einzelnen 
10 Kabelwicklungen gleichmaSig verteilt sind. 

Beim Langstatormotor nach dem Ausf iihrungsbeispiel der Erfin- 
dung sind drei weitere Kabelwicklungen 6 bis 8 in den glei- 
chen Nuten 2 verlegt. Die zuerst genannten Kabelwicklungen 3 
bis 5 bilden dabei eine erste Schicht, wahrend die weiteren 
Kabelwicklungen 6 bis 8 eine zweite Schicht bilden. Die Nuten 
2 mussen gegeniiber der bekannten Ausf uhrungsf orm nicht brei- 
ter, sondern nur tiefer sein. Das beeintrachtigt die Stabili- 
ty des Statoreisens 1 nicht. Breitere Nuten 2 waren aus 
raumlichen Griinden nicht ausfuhrbar. Die weiteren Kabelwick- 
lungen 6 bis 8 sind relativ zu den erstgenannten Kabelwick- 
lungen 3 bis 5 so verlegt, dass in jeder einzelnen Nut 2 zwei 
Kabel zusammenkommen, die der gleichen Phase der jeweiligen 
dreiphasigen Wicklung oder Schicht zugeordnet sind. 

Die beiden dreiphasigen Wicklungen oder Schichten, bestehend 
einerseits aus den erstgenannten drei Kabelwicklungen 3 bis 5 
und andererseits aus den weiteren drei Kabelwicklungen 6 bis 
8 sind entweder miteinander in Serie oder parallel geschal- 
tet. Diese schaltungstechnische Mafinahme ist in der Zeichnung 
nicht dargestellt. 

Fur den Langstatormotor nach der Erfindung benotigt man keine 
breiteren Nuten 2, fur die ohnehin kein Platz vorhanden ware. 
AuSerdem vermeidet man eine thermische Belastung, die durch 
ein einfaches Erhohen der Stromstarke nicht zu vermeiden 
ware. Es ist ein magnetischer Fluss auf einfache Weise und 
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zuverlassig zu erzeugen, der so grofi ist, dass eine hohere 
Beschleunigung des angetriebenen Fahrzeuges, insbesondere 
beim Anfahren, zu erzielen ist. Dadurch ist eine hohere Zug- 
folge moglich. 
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Patent anspruche 

1. Langs tatormotor, insbesondere zutn Antreiben einer Magnet - 
schwebebahn, mit einem Statoreisen (1) , in dem Nuten (2) zur 
Aufnahme von Kabelwicklungen (3 bis 8) angeordnet sind, 
dadurch gekennzeichnet, dass mindes- 
tens zwei Kabelwicklungen (3 bis 5 und 6 bis 8) ubereinander 
angeordnet sind, indem in jeder Nut (2) mindestens zwei Kabel 
verlaufen. 

2 . Langstatormotor nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, dass jeweils 
drei Kabelwicklungen (3 bis 5; 6 bis 8) als dreiphasige Wick- 
lung in einer Schicht angeordnet sind und dass die so gebil- 
deten Schichten ubereinander angeordnet sind. 

3 . Langstatormotor nach Anspruche 2 , 

dadurch gekennzeichnet, dass die in 
einer Nut (2) verlaufenden Kabel mit der gleichen Phase der 
dreiphasigen Wicklungen verbunden sind. 

4 . Langstatormotor nach einem der Anspruche 2 oder 3 , 
dadurch gekennzeichnet, dass die 
dreiphasigen Wicklungen in Serie geschaltet sind. 

5. Langstatormotor nach einem der Anspruche 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass die 
dreiphasigen Wicklungen parallel geschaltet sind. 

6. Langstatormotor nach einem der Anspruche 2 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass jeweils 
zwei ubereinander angeordnete dreiphasige Wicklungen urn 180° 
gegeneinander verse tzt sind. 
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